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Abstract of DE1 9724496 

The obstacle detection apparatus determines 
distance between an obstacle (16) and a vehicle 
(10), using two radar type distance sensors (12, 
14). The system also comprises a device (20) for 
determination of the impact angle which operates 
by using a large number of positions of the 
obstacle (16) obtained using triangulation and the 
distance measurements from the two sensors 
(12, 14). The apparatus further has an impact 
sensor (30) which calculates impact acceleration 
using time integration and compares this with a 
threshold value. A safety control mechanism (28) 
provided for the vehicle occupier controls 
operation of the vehicle safety devices (air bag) 
(32) so that only when a calculated value of 
impact acceleration exceeds the threshold value 
is the- safety device activated and then at an 
optimum time. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestettt 

(§) Htnderniserfassungsvorrichtung und dlese verwendende Insassensicherhertsvonichtung 

(§5) Eine Hrnderniserfassungsvorrichtung ermlttelt dte Entfer- 
nung zwlschen einem HIndernis und einem Fahrzeug mrttets 
zweier Entfemungsme&sensoren, und umfa&t eine Aufprall- 
winkelberechnungseinrichtung, bei der eine VleJzahl von 
Positlonen des Hindernisses durch Triangulatlon auf der 
Basis der durch die beiden Entfernungsme&sensoren bereft- 
gesteliten Entfernungsinformation berechnet werden, und es 
wird ein zwischen dem HIndernis und dem Fahrzeug gebiide- 
ter Aufprallwinkel berechnet a us dem Ort des Hindernisses, 
der mittels der berechneten Vielzahl der Positionen des 
Hindernisses berechnet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Hinderniserfassungsvorrichtung zura Schutz eines Fahrzeuginsass en unter Ver- 
wendung der Hinderniserfassungsvorrichtung, und im Einzelnen eine Hinderniserfassungsvorrichtung und eine 
5 Insassensicherheitsvorrichtung mit Verwendung der Hinderniserfassungsvorrichtung, bei der die Entfernung 
zwischen einem Fahrzeug und einera Hindernis unter Verwendung zweier EntfernungsmeBsensoren erfaBt 
werden kann. 

Als bekannte Beispiele einer Hinderniserfassungsvorrichtung und einer Insassensicherheitsvorrichtung mit 
Verwendung derselben, bei der die Entfernung zwischen einem Fahrzeug und einem Hindernis mittels zweier 
io EntfernungsmeBsensoren erfaBt werden kann, sind Aufprallerfassungseinrichtungen zur Erf as sung einer Auf- 
prallrichtung und einer Aufprallintensitat auf der Basis einer Aufprallbeschleunigung in den Japanischen Offen- 
iegungsschriften JP-A-6-56000 und JP-A-1 -223505 mit ihrem jeweiligen Aufbau offenbart 

Nachstehend wird der in der japanischen Offenlegungsschrift JP-A-1-223505 off enbarte Aufbau im Einzelnen 
beschrieben. 

15 GemaB der Darstellung in Fig. 2 1 wird bei einer Hinderniserfassungsvorrichtung und einer Fahrzeuginsassen- 
sicherheitsvorrichtung (Fahrgastschutzvorrichtung) unter Verwendung derselben ein Hindernis 72 wie ein ande- 
res Fahrzeug oder dergleichen in der Nahe eines Fahrzeugs 10 mittels der Hinderniserf assungssensoren 74 und 
76 erfaBt, die im Fahrzeug 10 angeordnet sind In entsprechender Weise wird eine Fahrzeuginsassen-Sicherheits- 
vorrichtung 80 auf der Basis der Ausgangssignale der Hinderniserf assungssensoren 74 und 76 betrieben. Wird 
20 ermhtelt, daB ein Aufprall (Kollision) an der Vorderseite des Fahrzeugs aufgetreten ist, dann wird die Fahrzeug- 
insassen-Sicherheitsvorrichtung 80 auf der Basis eines von einem Aufprallerf assimgssensor 82 und auf der Basis 
eines von den Hinderniserf assungssensoren 74 und 76 ausgegebenen Signals betrieben. 

Obwohl die Hinderniserfassungsvorrichtung und die Fahrzeuginsassen-Sicherheitsvorrichtung unter Verwen- 
dung derselben die relative Geschwindigkeit des Fahrzeugs 70 bezflglich des Hindernisses 72 erfassen kann, 
25 kdnnen die Vorrichtung den zwischen dera Hindernis 72 und dem Fahrzeug 70 auftretenden Aufpralhvinkel 
nicht erfassen. Es ist daher nicht mdglich, einen Aufprallzustand einschlieBlich eines Aufprall winkels und einer 
relativen Geschwindigkeit in der Richtung des Aufprallwinkels (Aufprallgeschwindigkeit) zum Zeitpunkt des 
Aufpralls zwischen dem Hindernis 72 und dem Fahrzeug 70 vorherzusagen. 
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Hinderniserfassungsvorrichtung und eine diese verwen- 
30 dende Falirzeugmsassen-Sicherheitsvorrichtung der Eingangs genannten Art derart auszugestalten, daB ein 
Aufprallzustand ermittelt werden kann, bei welchem ein Hindernis und ein Fahrzeugaufprafl vorhersehbar sind 
ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Hinderniserfassungsvorrichtung gemaB Patentanspruch 1 
und durch eine Fahrzeuginsassen-Sicherheitsvorrichtung gemaB Patentanspruch 10 geldst 

GemaB einem ersten Gesichtspunkt betrifft cue Erfindung eine Hinderniserfassungsvorrichtung zur Erf assung 
35 der Entfernung zwischen dem Fahrzeug und einem Hindernis mittels zweier EntfernungsmeBsensoren, mh einer 
Aufprallwinkelerf assungseinrichtung, bei der eine Vielzahl von Positionen des Hindernissses mittels einer Trian- 
gulation auf der Basis von Entfernungsinformationen zweier EntfernungsmeBsensoren berechnet wird und ein 
zwischen dem Hindernis und dem Fahrzeug gebildeter Aufpralhvinkel wird berechnet entsprechend dem Ort 
des Hindernisses, der aus der Vielzahl der berechneten Positionen des Hindernisses berechnet wird 
40 Da somit die AufpraUwinkel-Berechnungseinrichtung Positionen des Hindernisses fiber eine Triangulation auf 
der Basis der Entfernungsinformation der beiden EntfernungsmeBsensoren berechnet, wird ein AurpraOwinkel 
des Hindernisses bezflglich des Fahrzeugs durch den Ort des Hindernisses aus der Vielzahl der berechneten 
Positionen des Hindernisses berechnet. Bei der Berechnung des Aufprallwinkels des Hindernisses bezflglich des 
Fahrzeugs ist es mdglich, vorherzusagen, welcher Aufpralhvinkel und welche Aufprallgeschwindigkeit in einer 
45 Richtung des Aufprallwinkels zwischen dem Hindernis und dem aufprallenden Fahrzeug auftreten, so daB ein 
Aufprallzustand im HinbHck auf einen Aufprall zwischen einem Hindernis und dem Fahrzeug vorhergesagt 
werden kann. 

Eine Hinderniserfassungsvorrichtung gemaB einem zwehen Gesichtspunkt der Erfindung betrifft eine Hin- 
derniserfassungsvorrichtung gemaB dem ersten Gesichtspunkt, bei der ferner eine AufpraUgeschwindigkeit-Be- 
50 rechnungseinrichtung vorgesehen ist, bei welcher auf der Basis von Entfernungsinformationen der beiden 
EntfernungsmeBsensoren die Aufprallgeschwindigkeit in Richtung des zwischen dem Fahrzeug und dem Hin- 
dernis auftretenden und mittels der AufpraUwinkel-Bereclmungseinrichtung berechneten Aufprallwinkels be* 
rechnet wird 

Da somit die AufpraDgeschwrndigkeh-Berechnungseinrichtung eine Aufprallgeschwindigkeit in Richtung des 
55 zwischen dem Fahrzeug und dem Hindernis auftretenden Aufprallwinkels berechnet; der mittels der Aufprall- 
winkel-Berechnungseinrichtung auf der Basis von durch die beiden EntfernungsmeBsensoren aus gegebenen 
Entfernungsinformation berechnet wurde, kann die Genauigkeit der Aufprallgeschwindigkeitserfassung verbes- 
sert werden. 

Der dritte Gesichtspunkt der Erfindung betrifft eine Fahrzeuginsassen-Sic^erheitsvorrichtung, die die Hinder- 
60 nis erf assungsvorrichtung verwendet, bei der die Entfernung zwischen einem Hindernis und einem Fahrzeug 
mittels zweier EntfernungsmeBsensoren bestimmt wird mit einer Aufpraflwinkelbereclmungseinrichtung, bei 
der eine Vielzahl von Positionen des Hindernisses auf der Basis von Entfernungsinformationen zweier Entfer- 
nungsmeBsensoren mittels Triangulation berechnet wird und ein Kollisionswinkel, der zwischen dem Hindernis 
und dem Fahrzeug gebildet wird wird durch den Ort des Hindernisses berechnet, der aus der berechneten 
65 Vielzahl der Positionen des Hindernisses berechnet wird einer AufpraUgeschwindigkeit-Berecrmungseinrich- 
tung zur Berechnung der Aufprallgeschwindigkeit auf der Basis der Entfernungsinformationen der beiden 
EntfernungsmeBsensoren in Richtung des zwischen dem Fahrzeug und dem Hindernis gebildeten Aufprallwin- 
kels, der mittels der Aufprallwirikel-Beiwhnungseinrichtung berechnet wurde, einem Aufprallsensor zur Erfas- 
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sung einer Aufprallbeschleunigung, einer Schwellenwerteinstelleinrichtiing, bei der ein SchweDenwert der Auf- 
prallbeschleunigung zur Bestinunung des AufpraUs entsprechend dera Aufprallwinkel und der Aufprallge- 
schwindigkeit in Richtung des Aufpraflwinkels eingestellt wird, und einer Fahrzeuginsassen-Schutzemrichtung, 
die in dera Falle betrieben wird, daB raittels des AufpraUsensors eine Aufprallbeschleunigung ermittelt wird, die 
grdfier als der mhtels der SchweUenweiteinstelleinrichtung eingestellte Schwellenwert is t 5 

Da der SchweDenwert der Aufprallbeschleunigung veranderlich ist und mittels der Schwellenwerteinstellein- 
richtung in Abhangigkeit von Aufprallwinkel und der Aufprailgeschwindigkeit in der Richtung des Auf prallwin- 
kels eingestellt wird, die mittels der Aufprallwinkel-Berechnungseinrichtung und der AufpraHgeschwindigkehs- 
Berechnungseinrichtung auf der Basis von durch die beiden Entfernungsmefisensoren ausgegebenen Entfer- 
nungsinformationen berechnet wurden, kann der Schwellenwert der Aufprallbeschleunigung in Abhangigkeit 10 
vom Aufprallzustand eingestellt werden, so daB die Fahrzeuginsassen-Schutzeinrichtung zum optimalen Zeit- 
punkt betrieben werden kann. 

Der vierte Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Hinderniserf assungsvorrichtung gemaB 
dem zweiten Gesichtspunkt, wobei die Aufprallgeschwindigkeh-Berechnungseinrichtung einen Sensor tost einer 
hdheren Stabilitat aus den beiden EntfernungsmeBsensoren auf der Basis des mittels der beiden Entf ernungs- 15 
meBsensoren erfaBten Aufprallwinkels auswahlt und die Aufpra%eschwindigkek in einer Richtung des zwi- 
schen dem Fahrzeug und dem Hindernis auftretenden Aufprallwinkels entsprechend einer Information des 
ausgewahlten EntferaungsmeBsensors berechnet 

In entsprechender Weise wird eine Information von einera Sensor rait hoherer Erfassungsstabilitat, dem 
Iinken EntfernungsmeBsensor oder dem rechten EntfernungsmeBsensor ausgewahlt fur einen Vergleich der 20 
Informationen mheinander. Da die Aufprailgeschwindigkeit in Richtung des Aufpralhvinkels auf das Hindernis 
in Abhangigkeit von der ausgewahlten Sensorinformation berechnet werden kann, auch wenn ein Sensor bei der 
kurzesten Entf ernung angeordnet ist, bei der die Sensorinformation nicht stabil ist, kann die Berechnungsgenau- 
igkeit der Aufprailgeschwindigkeit in Richtung des zwischen dem Fahrzeug und dem Hindernis auftretenden 
Aufprallwinkels verbessert werden. 25 

GemaB einem funften Gesichtspunkt betrifft die Erfindung eine Fahrzeugmsassen-Schutzeinrichtung gemaB 
dem dritten Gesichtspunkt, wobei ferner eine Betriebssteuenmgseinrichtung der Fahrzeuginsassen-Schutzein- 
richtung vorgesehen ist, bei der vor einem Aufprall jeweils die relative Geschwindigkeit in Richtung des 
Aufprallwinkels, die AufpraDposition und der Aufprallwinkel berechnet werden, und wobei auf der Basis der 
berechneten Ergebnisse und der Ansdegszeh der Aufprallbeschleunigung in Folge des Aufprallsensors eine 30 
BetriebsgeschwmdigkehderFahrzeuginsassen-Schutzeinri^ 

Da die Fahrzeu ginsas sen-Schu tz einrich tun g mh der Betriebsgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Auf- 
prailgeschwindigkeit in Richtung des zwischen dem Fahrzeug und dem Hindernis auftretenden Aufprallwinkels, 
der Aufprallposition und dem Aufprallwinkel betrieben wird, kann ein Fahrzeuginsasse in verbesserter Weise 
mittels der Fahrzeuginsassen-Schutzeinrichtung gescmltzt werden. 35 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gekennzeichnet 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer Hinderniserf assungsvorrichtung und einer Fahrzeug- 
insassen-Sicherheitsvorrichtung mit Verwendung der Hinderniserf assungsvorrichtung gemaB einem ersten Aus- 40 
fQhrungsbeispiel, 

Fig. 2 ein BlockschaJtbild der Hinderniserf assungsvorrichtung und der dieselbe verwendenden Insassensicher- 
hehsvorrichtung gemaB dem ersten AusfQhrungsbeispiel 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur Berechnung einer gegenwartigen Position eines Hindenusses durch die Hin- 
derniserfassungsvorrichtung und der diese verwendenden Insassensicherheitsvorrichtung gemaB dem ersten 45 
Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 4 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung der Berechnung einer gegenwartigen Position 
(Istposition) eines Hindernisses gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 5 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung eines Azimuth winkels eines Hindernisses gemaB 
dememenAusfulirungsbeispie!, 50 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm zur Berechnung des Orts des Hindernisses der Hinderniserf assungsvorrichtung 
und der diese verwendenden Insassensicherheitsvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 7 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung eines beweglichen Ortes eines Hindenusses gemaB 
dem ersten AusnlhrungsbeispieL 

Fig. 8 ein Ablaufdiagramm zur Berechnung einer Aufprailgeschwindigkeit gemaB dem ersten AusfOhrungs- 55 
beispiet 

Fig. 9 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung einer Aufprailgeschwindigkeit gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 10 ein Ablaufdiagramm zur Berechnung eines Schwellenwerts einer Aufprallbeschleunigung der Hinder- 
niserf assungsvorrichtung und der diese verwendenden Insassensicherheitsvorrichtung gemaB dem ersten Aus- eo 
fuhrungsbeispiel, 

Fig. 1 1 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung der Beziehung zwischen der Aufprailgeschwindig- 
keit, dem Aufprallwinkel und dem Schwellenwert der Aufprallbeschleunigung der Hinderniserf assungsvorrich- 
tung und der diese verwendenden Insassensicherheitsvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 12 ein Ablaufdiagramm zur Bestinunung eines AufpraUs durch die Hinderniserf assungsvorrichtung und 65 
die diese verwendenden Insassensicherheitsvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 13 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung der Bestimmung des AufpraUs gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel, 
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Fig. 14 eine schema tische Darstellung einer Hinderniserfassungsvorrichtung und eine diese verwendende 
Insassensicherheitsvorrichtung entsprechend einer Abwandlung des ersten AusfOhrungsbeispiels, 

Fig. 15 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung der Berechnung einer Aufprallgeschwindigkeit 
durch eine Hinderniserfassungsvorrichtung und eine diese verwendende Insassensicherheitsvorrichtung gemaB 
5 einem zwehen AusfOhrungsbeispiel, 

Fig. 16 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung der Beziehung zwischen den Ergebnissen der 
Berechnung einer Aufprallgeschwindigkeit und der Zeitdauer vor einem Aufprall bei der Hinderniserfassungs- 
vorrichtung und der diese verwendenden Insassensicherheitsvorrichtung gemaB dem zweiten AusfOhrungsbei- 
spiel, 

10 Fig. 17 ein Ablaufdiagramm zur Berechnung einer Aufprallgeschwindigkeit durch die Hinderniserfassungs- 
vorrichtung und die diese verwendende Insassensicherheitsvorrichtung gemaB dem zweiten AusfOhrungsbei- 
spiel, 

Fig. 18 eine Tabelle zur Veranschaulichung, welche der Sensorinfonnationen des linken und rechten Sensors 
in Abhangigkeit von den Aufprallbedingungen durch die Hmdenuserfassungsvorrichtung und die diese verwen- 
15 dende Insassensicherheitsvorrichtung gemaB dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel verwendet werden, 
Fig. 19 eine graphische Darstellung der Anstiegszeit eines AufpraHsensors, 

Fig. 20 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung der Beziehung zwischen einem Ausfuhrungs index 
und einer Ausdehnungsgeschwindigkeit eines Airbagkorpers, und 

Fig. 21 eine schematische Darstellung einer Hinderniserfassungsvorrichtung und einer Insassensicherheits- 
20 vorrichtung gemaB dem Stand der Technik. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 13 wird nachstehend eine Hinderniserfassungsvorrichtung und eine diese 
verwendende Insassensicherheitsvorrichtung gemaB einem ersten Ausf uhrungsbeispiel beschrieben. 

In dies en Figuren deutet ein Pf eil FR in Richtung des Vorderteils des Fahrzeugs. 

GemaB Fig. 1 umfaBt ein Fahrzeug 10 des vorliegenden AusfOhrungsbeispiels einen rechten EntfernungsmeB- 

25 sensor (R) 12 und einen linken Entf ernungsmeBsensor (L) 14, bestehend aus zwei Radarsensoren, die jeweils in 
der N5he der Endbereiche der vorderen Oberflache 10A in Querrichtung des Fahrzeugs 10 angeordnet sind. 
Zum Zeitpunkt eines im vorderen Bereich des Fahrzeugs 10 auftretenden Aufpralls werden die Entfernung und 
relative Geschwindigkeit zwischen dem Fahrzeug 10 und einem Hindernis 16 auf der Basis der mittels der 
EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 erfaBten Werte ermittelt Die EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 sind 

30 jeweils gemaB der Darstellung in Fig. 2 mh einem Aufjprallinfonnationserf assungsteil 20 verbunden. Der Auf- 
praflinformationserfassungsteil 20 dient zur Berechnung einer Aufprallgeschwindigkeit, eines Aufprallwinkels 
oder dergleichen als detaillierte Informationen bezuglich des Hindernisses 16. 

Die EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 sind ebenfafls mit einem Aufpi^geschwindigkeitsberechnungsteD 
20 A und einem Istpositionsberechnungsteil 20B verbunden, die in dem Aufpraumformationserf assungsteil 20 

35 vorgesehen sind. Der IstposhionsberechnungsteO 20B ist mit einem Sensorbefestigungspositions-Einstellteil 22 
und einem FahrzeuggrSBen-EinstellteO 24 verbunden. Der Sensorbefestigungspositions-Einstellteil 22 gibt Fahr- 
zeugpositionen aus, an welchen die EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 angeordnet sind, und der Fahrzeuggrd- 
Ben-Einstellteil 24 gibt die FahrzeuggrdBe aus. Ferner umfaBt der Aufprallinforraations-Erfassungstefl 20 einen 
Hindernisort-Berechnungsteil 20C Der Hmdeniisort-Berechnungsteil 20C ist mit dem Fahrzeuggeschwindig- 

40 keits-Berechnungstefl 20 A und dem Istposrtions-Berechnungsteil 20B verbunden. 

Die EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 und der Aufprallinformations-Erf assungsteil 20 sind mit einem 
Aufprallvoraussageteil 26 verbunden, Unter Bewertung anhand einer Aufprallgeschwindigkeit und eines Auf- 
prallwinkels bei einer bestimmten Entfernung zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Hindernis 16 sagt der 
Aufprallvoraussageteil 26 den Grad der Gefahr der Kollision voraus zur Ansteuerung der Schwellenwertein- 

45 steDeinrichtung zur EinsteOung eines BetriebsschweQenwerts einer Fabrzeuginsassen-Schutzeinrichtung. 

Der Aufprallvoraussageteil 26 ist mit einem AufpraUbestimmungsteil 28 zur Bfldung einer Aufprallbestim- 
mungseinrichtung verbunden, Ein AufpraHsensor 30, bestehend aus einem Beschleunigungssensor, ist ferner mit 
dem Aufprallbestimmungsteil 28 verbunden. Der Aufprallbestimmungstefl 28 vergieicht eine AufpraObeschleu- 
nigung G, die vom Aufprallsensor 30 ausgegeben wird, mit einem in dem Aufprallvoraussageteil 26 zum 

50 Zeitpunkt des tatsachlichen Aufpralls eingestellten Schwellenwert, und uberschreitet die tatsachliche Auf prall- 
beschleunigung den Schwellenwert, dann gibt der AufpraflbestimmungsteD 28 ein Aufprallbestimmungs signal 
aus zur Bemtigung einer Fahrzeuginsassen-Schutzeinrichtung 32 wie einen Airbag oder dergleichen. 
Die Wirkungsweise des ersten AusfOhrungsbeispiels wird nachstehend beschrieben. 

Zuerst wird hierbei ein Verfahren zur Berechnung der gegenwartigen Position eines Hindernisses beschrie- 
55 ben. 

Typischerweise weist ein Eckreflektor (Standardreflektor) die Charakteristik des Reflektierens einer elektri- 
schen Welle an einem einzigen Reflexionspunkt desselben auf. Im Falle eines Hindernisses 16 mh einer bestimm- 
ten Breite (einer bestimmten Starke) wie eines anderen Fahrzeugs oder dergleichen ist die Reflexionsintensitat 
des Radars (der elektromagnetischen Wellen) verteHt, und es kann ein stark reflektierender Bereich des Reflek- 

60 tors auf diese Weise erkannt werden. Erfassen sorait die EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 zweier Radarsenso- 
ren das Hindernis 16, da jeweilige Reflexionspunkte der beiden Radarsensoren unterschiedtich sind, dann 
stimmen im Ergebnis Entfernung und relative Geschwindigkeiten, wie sie durch die EntfernungsmeBsensoren 12 
und 14 erfaBt wurden, nicht miteinander Qberein, und es werden durch die Sensoren Daten ausgegeben, gemaB 
denen zwei Hindernisse 16 vorhanden sind, auch wenn es sich nur urn ein einziges Hindernis 16 handelt Da es 

65 tatsachlich sehen erforderiich ist, eine Situation zu berflcksichtigen, bei der eine Vielzahl von Hindermssen 16 in 
einem kurzen Abstand von etwa einem Meter zwischen dem Fahrzeug und dem Hindernis 16 zu berflcksichtigen 
ist, besteht kein Problem bei der Vorhersage der gegenwartigen Position (Istposition) des Hindernisses 16 mit 
einer bestimmten Genauigkeh durch Triangulation, wobei angenommen wird, daB es sich nur um ein Hindernis 
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16 handelt 

Gem&fi dem in Fig. 3 gezeigten Abiaufdiagramm liest der Aufprallvoraussageteil 26 in Schritt 100 (nachste- 
hend als SI 00 bezeichnet) die Entf ernungs meBwerte RRund RL raittek der EntfernungsmeBsensoren 12 und 14. 
Ferner liest der Aufprallvoraussageteil 26 den vorausgesagten Ort Y = aX + b des in Fig. 5 gezeigten Hindernis- 
ses 16 und Ergebnisse der Berechnung des Hindernisort-Berechnungsteils 20C 

Auf der Basis der Entfernungs information wird in Schritt S102 bestimmt, ob ein Schnittpunkt zur Anzeige 
einer Position des Hindernisses 16 vorliegt oder nicht Wird in Schritt Si 02 bestimmt, daB ein Schnittpunkt 
existiert, dann geht der Steuerungsablauf zu Schritt S104 fiber, in welchem der tatsachliche Abstand L ^stab- 
stand) des Hindernisses 16 geraaB der Darstellung in Fig. 4 nach der folgenden Gleichung (1) bestimmt wird: 
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wobei die Breite zwischen den beiden Sensoren (in entsprechender Symmetrie zueinander) durch W(ra) darge- 
stelltist 

In Schritt S106 wird ein Azimuth winkel 8 des Hindernisses 16 gemafi der DarsteDung in Fig. 4 nach der 20 
folgenden Gleichung (2) verwendet: 



* =COS [ 2LW J " 9 ^ (2 > 

Anderenf alls wird in Schritt S 102 in dem Fall der Bestimmung, daB kein Schnittpunkt existiert, der Steuerungs- 
ablauf zu Schritt SI OS ubergehen, in welchem der Mhteiwert der EntfernungsmeBwerte RR, RL der Entfer- 30 
nungsmeBsensoren 12 und 14 als tatsachliche Entfernung L (tatsichlicher Abstand, Istabstand) verwendet 
werden. In Schritt SI 00 wird aus einera Gradienten a einer linearen Gleichung der vorbestimmte Ort des 
Hindernisses 16 berechnet 

Bei der in Fig. 5 gezeigten Erf assung des Hindernisses 16 mit einer bestimmten Breite (bestimmten Starke) 
wie eine Leitplanke, eine Betonwand oder dergieiche, wenn die Entfernung zwischen dem Hindernis 16 und den 35 
EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 kleiner oder gleich etwa der H&lfte der Breite (W) zwischen den Entfer- 
nungsmeBsensoren 12 und 14 (ein Punkt mit t = to+i) ist, fehlt ein eingesetzter Punkt zur Anzeige einer Position 
des Hindernisses 16, so daB die gegenwartige Position und ein Azimuthwinkel nicht berechnet werden kOnnen. 
Daher wird eine gegenwartige Position des Hindernisses 16 vorausgesagt durch den Ort des Hindernisses 
(Y=* aX + b), der bestimmt wird durch einen Schnittpunkt A (einen Punkt mit t = to- 1) und einen Schnittpunkt B 40 
(einen Punkt mh t = to) zur Anzeige der Positionen des Hindernisses 16 in einem Bereich, bei dem das Hindernis 
16 urn einen bestimmten Abstand zu den Sensoren beabstandet ist, und der gegenwartigen EntfernungsraeBda- 
tenRRundRL. 

Es wird vorausgesagt, daB ein Schnittpunkt (d h. eine vorausgesagte Aufprallposition) der Linie Y=aX+b 
und der X-Achse bei D liegt, wobei der Schnittpunkt D verwendet wird als Mittelpunkt eines Kreises Rl mit dem 45 
Radius (RR+RLJ/2, und ein Schnittpunkt C des Kreises Rl und der geraden Linie Y«aX+b ist eine Position 
des Hindernisses 16 zu dem Zehpunkt mit t -= to+i- Da sich der Azimuth des Hindernisses 16 wShrend einer 
derartigen kurzen Zehdauer selten verandert, ist der Ort des Hindernisses 16 nicht wesentlich von der linearen 
Gleichung Y«aX+b entfernt Ferner wird auf der Basis der EntfernungsmeBdaten oder der EntfernungsmeB- 
werte RR und RL der beiden EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 der kQrzeste Abstand (kQrzeste Entfernung) 50 
zwischen dem Hindernis 16 und den beiden EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 mittels einer Signalverarbeitung 
erf aBt (wobei es sich urn ein Hindernis 16 mit einer im wesentlichen gleichf Srmigen Verteilung der Reflexionsin- 
tensitat handelt). Wird ein Mittelwert der Ergebnisse der Entfernungsmessungen der beiden EntfernungsmeB- 
sensoren 12 und 14 erhalten, dann entsprechen die Position des Hindernisses 16 und der Schnittpunkt C einander 
mit groBer Genauigkeit 55 

Nachstehend wird ein Verfahren zur Berechnung des Ortes des Hindernisses 16 beschrieben. 

In Schritt S200 werden die durch den Istpositions-Berechnungsteil 20B berechneten gegenwartigen Positions- 
daten L und 9 bei dem Hmdernisort-Berechnungsteil 20C eingelesen. In Schritt S202 wird ein Polarkoordinaten- 
system in ein orthogonales Koordinatensystem umgewandelt In Schritt S204 werden bewegfiche Mittelwerte 
Xaven und Yaven bezuglich vier Punkte berechnet zur Verhinderung, daB der Ort des Hindernisses 16 durch 60 
Rauschen (Stdrungen) beeinfluBt wird. In Schritt S206 wird die lineare Gleichung Y=aX+b des in Fig. 1 
gezeigten Ortes aus den beweglichen Mittelwerten pCaveL, YaveLX pCaven, Yaven) innerhalb eines Bereichs 
berechnet, in welchem ein sich annShernder Ort des Hindernisses 16 keinen wesentlichen Anderungen untexiiegt 
(dh. innerhalb eines Bereichs von kleiner oder gleich 10 cm als Maximum), und in Schritt S208 wird ein 
Azimutzwinkel 6t aus dem Gradienten a der linearen Gleichung Y= aX+ b bestimmt 65 

Das Berechnungsverfahren fur eine Aufprallgeschwindigkeh wird nachstehend im einz einen beschrieben. 

In einem Elektrowellen-Radarsensor unter Verwendung einer elektromagnetischen Weflen werden relative 
Geschwindigkeiten zwischen einem abgestrahhen Teil des Hindernisses 16 und der Sensoren durch Messen der 
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Differenz in def Frequenz (d. h. der Dopplerfrequenz) zwischen einer ObertragungsweDe und einer Empfangs- 
welle durch Dopplereff ekt erfaBt Liegt ein Vektor der relativen Geschwindigkeit in der gleichen Richtung wie 
diejenige des Sendestrahls, dann entspricht die relative Geschwindigkeh der Geschwindigkeit des sich dera 
Fahrzeug nahernden Hindernisses 16. In dem Falle jedoch, daB der Vektor der relativen Geschwindigkeit nicht 

5 in der gleichen Richtung verlauft wie derjenige des Sendestrahls, da die mittels der EntfernungsmeBsensoren 12 
und 14 erfafiten relativen Geschwindigkeiten zu cos-Komponenten der tatsachlichen Geschwindigkeit des sich 
dem Fahrzeug nahernden Hindernisses 16 in Foge des zwischen dem Fahrzeug und dem Hindernis gebildeten 
Aufpralhvinkels werden, kSnnen nicht wenige Fehler auftreten. 
Wie es im Ablaufdiagramm von Fig. 8 gezeigt ist, werden in dem Aufjprallinformations-Erfassungsteil 20 in 

io Schritt S300 die erfaBten relativen Geschwindigkeiten VR und VL mittels der beiden EntfernungsmeBsensoren 
12 und 14 und der aus dem Aufprallvoraussageteil 26 stammende Azimuthwinkel 9t gelesen. In Schritt S302 wird 
eine Aufjprangeschwindigkeh VL aus der relativen Geschwindigkeit VR auf Seiten des rechten Sensors 12 
bestimmt, wahrend die Auf prallgeschwindigkeit V2 aus der relativen Geschwindigkeit VL auf Seiten des Iinken 
Sensors 14 bestimmt wird. 

is In Schritt S304 geht, falls der absolute Wert der Differenz zwischen VI und V2 kleiner als der Geschwindig- 
keitsbereich AV ist, der Steuerungsablauf zu Schritt S306 fiber, in welchem die Aufprallgeschwindigkeit V den 
Mittelwert der Geschwindigkettswerte VI und V2 berOcksichtigt Demgegenfiber geht in Schritt S304, falls der 
absolute Wert der Differenz zwischen VI und V2 grfBer als der Geschwindigkeitsbereich AV ist, der Steue- 
rungsablauf zu Schritt S308 fiber, in welchem die Starke der Winkel (90— 9t— 8R) und (90+0t— OL) in cos-Aus- 

20 drficken einer Gleichung zur Berechnung der Aufprallgeschwindigkeiten VI und V2 miteinander verglichen 
werden. Die vorstehenden Gleichungen werden berechnet aus den Winkeln 9R und GL zwischen den Entfer- 
nungsmeBsensoren 12 und 14 und dem Hindernis 1& Falls der Winkel (90+ Ot— 9L) grtfier als der Winkel 
(90— 0t— 8R) ist, dann geht der Steuerungsablauf zu Schritt S310 fiber, in welchem als Aufprallgeschwindigkeit 
die Geschwindigkeit VI verwendet wird. Ist demgegenfiber der Winkel (90— 9t— 9R) groBer als der Winkel 

25 (90+8t— 8LX dann geht der Steuerungsablauf zu Schritt S3 12 fiber, in welchem die Geschwindigkeit V2 als 
Aufprallgeschwindigkeit verwendet wird. 

GemaB der Darstellung in Fig. 9 wird in einem Bereich, in welchem jede der GrdBen der Winkel (90— Ot— 6R) 
und (90+0t— 0L) in cos-Ausdrficken der vorstehenden Gleichung zur Berechnung der Aufprallgeschwindigkei- 
ten VI und V2 in der Nahe von 0 Grad ist, die Aufprallgeschwindigkeit geringfugig durch die Fehler der Winkel 

30 OR* OL und Ot beeintrachtigt Demgegenfiber werden in einem Bereich, in welchem die GrdBen der vorstehenden 
Winkel (90— Ot— OR) und (90+8t— 6L) in der Nahe von 90 Grad liegt, die Aufprallgeschwindigkeit in erhebli- 
chem Mafie durch die Fehler der Winkel OR, OL und Ot beeintrachtigt Wird daher die Aufprallgeschwindigkeit 
eines kleineren Winkels verwendet, dann kann die Aufprallgeschwindigkeit mit groBerer Genauigkeit erfaBt 
werden. 

35 In Schritt S314 wird der vom Ort des Hindernisses 16 stammende Azimuthwinkel Ot als Aufp rail winkel Ov 
verwendet 

Nachstehend wird ein Verf ahren zur Voraussage des Aufpralls eines Fahrzeugs im Einzelnen beschrieben. 
GemaB dem in Fig. 10 gezeigten Ablaufdiagramm kann in dem Aufprallvoraussageteil 26 der Schwellenwert 
Gth der Aufprallbeschleunigung zur Bestimmung der Ausdehnungszeit eines Airbags als Fahrzeuginsassen- 

40 Schutzemrichtung 32 aus der Aufprallgeschwindigkeit V, dem Aufprall winkel Ov, der tatsachKchen Entfernung L 
zwischen dem Hindernis 16 und dem Fahrzeug 10 und den ermittelten Entfernungen RR und RL durch die 
beiden EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 bestimmt werden. Insbesondere werden in Schritt S400 die Aufprall- 
geschwindigkeit V, der A ufpraH winkel Ov, die tatsachliche Entfernung L und die mittels der beiden Entfernungs- 
meBsensoren 12 und 14 erf aBte Entfernungen RR und RL gelesen. In Schritt S402 wird bestimmt, ob die mittels 

45 der beiden EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 erfaBten Entfernungen RR und RL einen Schnittpunkt bei der 
kfirzesten Entfernung zwischen dem Hindernis 16 und den Sensoren 12 und 14 (d. h. in einem Abstand, der 
kleiner oder gleich der Halfte der Breite zwischen den beiden Sensoren 12 und 14 ist) aufweisen. Weisen die 
erfafiten Entfernungen RR und RL einen Schnittpunkt auf, dann geht der Steuerungsablauf zu Schritt S410. 
Weisen hingegen die erfaBten Entfernungen RR und RL keinen Schnittpunkt in Schritt S402 auf, dann bedeutet 

50 dies, daB das Hindernis 16 eine bestimmte GrdBe oder Breite aufweist In diesera Fall werden in Schritt S404 die 
mittels der beiden EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 erfaBten Entfernungen RR und RL miteinander vergli- 
chen. Ist die Entfernung RL kleiner als die Entfernung RR, dann wird gemaB Schritt S406 die Entfernung RR mit 
den grdBeren EntfemungsmeBdaten der Sensoren 12 und 14 als tatsachliche Entfernung L verwendet Ist 
demgegenfiber die Entfernung RL gleich oder grofier als die Entfernung RR, dann wird gem&B Schritt S408 die 

55 Entfernung RL mit den grdBeren EntfemungsmeBdaten der Sensoren 12 und 14 als tatsachliche Entfernung 
verwendet 

In Schritt S410 wird der Steuerungsablauf mit den Schritten S400 bis S408 wiederhoh, bis die tatsachliche 
Entfernung L kleiner als die feste Entfernung Lth wird. Wird die tatsachliche Entfernung L kleiner als die feste 
Entfernung Lth, dann wird gemaB Schritt S412 eine Bestimmung durchgefuhrt, ob die Aufpraflgeschwindigkek V 

60 zwischen den Geschwindigkeiten Vthl und Vth3 liegt Ist in Schritt S412 die Antwort "JA* dann geht der 
Steuerungsablauf zu einem Schritt S414 fiber, in welchem eine Bestimmung durchgeffihrt wird, ob der Aufprall- 
winkel Ov zwischen den Winkeln 6th 1 und 0th4 liegt Ist in Schritt S414 "JA", dann geht der Steuerungsablauf zu 
einem Schritt S416 fiber, in welchem eine Bestimmung durchgeffihrt wird, ob der Aufprall winkel Ov in einem 
Bereich 1 gemaB Fig. 1 1 liegt Ist in Schritt S416 die Antwort "JA", dann geht der Steuerungsablauf zu Schritt 

65 S418 fiber, in welchem Gth2 als Schwellenwert Gth der Aufprallbeschleunigung gesetzt wird. Ist in Schritt S416 
die Antwort "NEINP, dann geht der Steuerungsablauf zu einem Schritt S420 fiber, in welchem eine Bestimmung 
durchgeffihrt wird, ob die Aufprallgeschwindigkeit V und der Aufpraltwinkel Ov in einem Bereich 2 gemaB der 
Darstellung in Fig; 1 1 liegen. Ist in Schritt S420 die Antwort positiv, dann geht der Steuerungsablauf zu Schritt 
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S422 fiber, in welchera Gthl als Schwellenwert Gth der AufpraDbeschleunigung gesetzt wird 

1st in Schritt S420 die Antwort negativ, dann geht der Steuerungsablauf zu einera Schritt S424 Qber, in 
welchem Gth3 als Schwellenwert Gth der Aufpralfoeschleunigung gesetzt wird Liegt insbesondere das Hinder- 
nis 16 bei einer Entfernung Lth, bei der ein AufpraD nicht verhindert werden kann, dann wird eine groBe 
Aufprallbeschleunigung innerhalb des Bereichs erzeugt, in welchem der AufpraDwinkel 9v in der Nahe von 0 s 
Grad liegt und daher wird Gth3 als regularer Schwellenwert Gth eingestellt Wird der AufpraDwinkel Ov grdBer 
(30 Grad oder grdBer in Querrichtung zum Hindernis 16 zum Zeitpunkt des Aufpralls auf den vorderen Teil des 
Fahrzeugs), dann wird die Starke und die Anstiegszeh der Aufprallbeschleunigung beeinfluBt, so daB die 
Sensor en zu einer Verzdgerung tendieren. Liegt somh gemaB der DarsteDung in Fig. 1 0 der AufpraDwinkel Ov in 
einem Bereich (Oral bis 9th2, 0th3 bis 0th4) und ist die Aufprallgeschwindigkeh relativ klein (Vthl bis Vth2), dann 10 
wird Gthl als Schwellenwert Gth der Aufprallbeschleunigung verwendet In dem Fall, daB der AufpraDwinkel 9v 
innerhalb desselben Bereichs wie der vorstehend angegebene AufpraDwinkel Ov liegt, und sich die Aufprallge- 
schwindigkeh V innerhalb des Bereichs von (Vth2 bis Vth3) bewegt, dann wird Gth2 als Schwellenwert Gth der 
Aufprallbeschleunigung verwendet Ferner raeist der Schwellenwert Gth der drei AufpraDbeschleunigungen die 
folgendenBeziehungenhinsichtUchderGr5Beauf:Gth3 > Gth2 > Gthl. 15 
Nachstehend wird ein Verfahren zur Bestirnmung eines Aufpralls im Einzelnen beschrieben. 
In dem AufpraDbestimmungstefl 28 werden gemaB Schritt S500 in dem in Fig. 12 gezeigten Ablaufdiagramm 
erfaBte Werte Gsens der Aufprallbeschleunigung durch den AufpraDsensor 30 und berechnete SchweUenwerte 
Gth der Aufprallbeschleunigung des AufpraDvoraussageteils 26 gelesen. In Schritt S502 wird der Wert Vses 
mittels Integrierens des erfaBten Werts Gsens der Aufprallbeschleunigung zwischen den zwei Punkten to und ti 20 
berechnet In Schritt S504 wird der zehliche Integrationswert Vth des in dem AufpraDvoraussageteils 26 
bestimmten SchweDenwerts Gth der Aufprallbeschleunigung berechnet, und der Steuerungsablauf geht sodann 
zu einem Schritt S506 Qber. In dem Schritt S506 wird eine Bestirnmung durchgefuhrt, ob der Wert Vsens grdBer 
als Vth ist Ist gemaB der DarsteDung durch den Punkt PI in Fig. 13 der Wert Vsens grdBer als Vth, dann wird in 
Schritt S508 bestimmt, daB ein Aufprall (KoDision) aufgetreten ist, und es wird ein AufpraDbestimmungssignal 25 
(ein Freigabesignal zum Betrieb der Airbageinrichtung) an die Airbageinrichtung ausgegeben, die als Fahrzeug- 
insassen-Schutzeinrichtung 32 dient zur Freigabe der Airbageinrichtung fur einen Betrieb (oder fur den Betrieb 
der Airbageinrichtung). Wird demgegenuber in Schritt S506 bestimmt, daB der Wert Vsens kleiner als Vth ist, 
dann wird in einem Schritt S510 bestimmt, daB kein Aufprall aufgetreten ist, und es wird ein Aufprallbestim- 
mungssignal (d h. ein Sperrungssignal fur den Betrieb der Airgabeinrichtung) der Airbageinrichtung zugefuhrt, 30 
die als Fahrzeuginsassen-Schutzeinrichtung 32 dient zur Verhinderung einer Inbetriebsetzung der Airbagein- 
richtung. So werden gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel AufpraDinformationen (d h. relative Ge- 
schwindigkeiten, Entfernungen und Richtungen) in genauer Weise in dem AufpraDinformations-Berechnungs- 
teils 20 unter Verwendung der beiden EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 berechnet, die beide gieichzeitig eine 
Vielzahl von relativen Geschwindigkeiten und Entfernungen zwischen den Sensoren und dem Hindernis 16 35 
erfassen kdnnen. Ferner wird bei dem Aufprall voraussageteD 26 der optimale Wert des SchweDenwerts Gth der 
Aufprallbeschleunigung, bei welchem die als Fahrzeuginsassen-Schutzeinrichtung 32 dienende Airbageinrich- 
tung in Abhangigkeh von dem Aufprallzustand betrieben wird, a us dem AufpraDwinkel und der Aufprallge- 
schwindigkeh bestimmt Auch wenn die erfaBte Beschleunigung des AufpraDsensors 30 klein ist, kann sich die als 
Fahrzeugmsassen-Schutzeinrfchtung 32 dienende Airbageinrichtung aus diesem Grund zu einem optimalen 40 
Zeitpunkt ausdehnen. 

GemaB Fig. 14 kann das voriiegende Ausfuhrungsbeispiel in der Weise aufgebaut sein, daB die beiden 
EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 in der Nahe jedes Endbereichs des Fahrzeugs jewefls in LSngsrichtung 
desselben angeordnet werden, und es werden Entfernung und relative Geschwindigkeiten zwischen dem Fahr- 
zeug 10 und dem Hindernis 16 zum Zeitpunkt eines seitlichen Aufpralls auf das Fahrzeug 10 erfaBt 45 

Eine Hinderniserf assungsvorrichtung und eine Einrichtung zum Schutz eines Fahrzeuginsassen unter Ver- 
wendung der Hinderniserf assungsvorrichtung gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird nachstehend 
unter Bezugnahme auf die Fig. 15 bis 20 beschrieben. 

Der Aufbau des zweiten AusfQhrungsbeispiels ist der gleiche wie derjenige des ersten Ausfuhrungsbeispiels, 
so daB eine entsprechende Beschreibung weggelassen ist Statt dessen wird nachfolgend eine Beschreibung der so 
Wirkungsweise des zweiten Ausfuhrungsbeispiels angegeben. 

PraDen gemaB Fig. 15 das Hindernis 16 und das Fahrzeug 10 aus einer diagonalen Richtung von rechts 
bezttglich des Fahrzeugs 10 nut einem Winkel von 30° auf einander, dann ist eine Beziehung zwischen der mittels 
der beiden EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 erfaBten Aufprallgeschwindigkeh und der Zeit in Fig. 16 darge- 
steDt, wobei die vertikale Achse die Aufprallgeschwindigkeh und die horizontale Achse die Zeit bezeichnen, und 55 
wobei der Zeitpunkt von 0 sec den Moment des AufpraDs bezeichnet 

In dieser DarsteDung bezeichnet eine durchgezogene Linie die Au^prallgeschwindigkeit, die aus der mittels 
des rechten EntfernungsmeBsensors 12 bestimmten relativen Geschwmdigkeit ermittelt wurde. Eine unterbro- 
chene Linie kennzeichnet die Aufprallgeschwindigkeh, die aus der mittels des Iinken EntfernungsmeBsensors 14 
erfaBten relativen Geschwmdigkeit errechnet wurde. Ferner sind jewefls fur jeden der beiden EntfernungsmeB- 60 
sensoren 12 und 14 vorgesehene AufpraDgeschwindigkehen Wale der entsprechenden Aufprallgeschwindigkei- 
ten, die zu dem Zeitpunkt berechnet werden, wenn die EntfernungsmeBgenauigkeh jedes Sensors urn ±15 cm 
verSnderlich ist, was bedeutet, daB in Abhangigkeh von den Anderungen in der erfaBten Entfernung die 
berechneten Werte der AufpraDgeschwindigkehen innerhalb der beiden angegebenen Kennlinien veranderlich 
sind. 65 

Bei der in Fig. 16 gezeigten AufpraDgeschwindigkeit, die aus der mittels des rechten EntfernungsmeBsensors 
12 erfaBten relativen Geschwmdigkeit bestimmt wird, wird der Berechnungsf ehler bei der kurzesten Entfernung 
zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Hindernis 16 am kleinsten bei einem Zeitpunkt von 0.04 sec vor dem 
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Aufprafl (d h. etwa 10 cm raehr vom Fahrzeug 10 zum Hindernis 16). Im Einzelnen vermindert sich die mittels 
ties rechten EntferaungsmeBsensors 12 erfafite relative Geschwindigkeit (cos-Koraponente der Aufprallge- 
schwindigkeit) in dem MaB, wie das Hindernis 16 dem Fahrzeug 10 naherkommt, und kommt das Hindernis 16 
dem Fahrzeug 10 naher, dann wird ein Zu stand erzeugt, in welchem die Polaritat umgekehrt wird Die Grunde 
fur diesen Vorgang liegen darin, daB die Aiifpraflgeschwmdigkeit V gemaB V- VR/cos 9R bestimmt wird, wobei 
der Wert cos OR extrera kiein ist, wenn OR etwa 90° ist, und die Aufprallgeschwindigkeit V wird in erheblichem 
MaBe durch den Berechnungsf ehler bei OR beeintrachtigt 

Ferner ist es in einem allgemeinen Zustand des AufpraHs, da sich die Aufprallgeschwindigkeit in einer 
derartigen kurzen Zeitdauer von wenigen 10 msec kaum andert, mdglich, die Aufprallgeschwindigkeit zum 
Zeitpunkt des Aufpralis durch Erfassen der Aufprallgeschwindigkeit zu einem Zekpunkt von wenigen 10 msec 
vor dem Aufprall zu einem gewissen Grad vorauszusagen. In einem tatsachlichen Aufprafl eines Fahrzeugs kann 
das Fahrzeug 10 gemaB der vorliegenden Erfindung oder ein anderes Fahrzeug; mit dem das Fahrzeug 10 
koilidiert, einen mehrfach Aufprall mit weheren Hindernissen als dem vorstehend angegebenen anderen Fahr- 
zeug vor dem tatsachlichen Aufprall bewirken. Bei einem mehrf achen Aufprafl, wenn das andere Fahrzeug oder 
andere Objekte unmittelbar danach kollidieren, nachdem das Fahrzeug 10 die Aufprallgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs 10 bezuglich des anderen Fahrzeugs bestimmt hat, kann sich die tatsachliche Aufprallgeschwindigkeit 
erheblich andern. A us diesem Grund mussen fur eine genaue Voraussage der Aufprallgeschwindigkeit Anderun- 
gen in der Geschwindigkeit soweit wie mdglich im letzten Augenblick vor dem Aufprall fiberpruf t werden. 

Bei dem Auf prallvoraussageteil 26 des vorliegenden zweiten Ausfuhrungsbeispiels wird in Schritt S600 gemaB 
dem in Fig. 17 gezeigten Ablaufdiagramm eine Bestimmung durch gefohrt, ob der Schnhtpunkt der geraden 
IJnie Y— aX+b und der X-Achse, dh. einer in Fig. 5 gezeigten vorausgesagten Aufprallposition D, bei der 
Position voriiegt, bei der der Abstand der Position D zu der Mitte der Breitenrichtung des Fahrzeugs 10 groBer 
als W/2 ist (d h. W ist der Abstand zwischen den beiden Sensoren 12 und 14, die symmetrisch zueinander 
angeordnet sind). Im Einzelnen wird eine Bestimmung durchgefQhrt, ob die vorausgesagte Aufprallposition D 
auBerhalb von W/2 liegt, dL h. einem zentralen Punkt des Fahrzeugs in dessen Querrichtung (gemaB Fig. 5 ist in 
diesem Fall W/2 der Abstand vom mittleren Punkt von W zum rechten EntfernungsmeBsensor 12). 

Wird bestimmt, daB die vorausgesagte Aufprallposition D an einer Stefle angeordnet ist, bei der die Entfer- 
nung von der Position D zur Mitte der Breitenrichtung des Fahrzeugs 10 groBer als W/2 ist (d h. W ist der 
Abstand zwischen den beiden Entf ernungsmeBsensoren 12 und 14, die jeweils symmetrisch zueinander angeord- 
net sind), dann geht in Schritt S600 der Steuerungsablauf zu einem Schritt S602 fiber. Da in diesem Fall 
(beispielsweise in Fig. 5) die vorausgesagte Aufprallposition D an einer Position weiter als der Abstand W/2 vom 
Mittelpunkt der Querrichtung des Fahrzeugs 10 angeordnet ist, ist es schwierig, die relativen Geschwindigkeiten 
zwischen den Sensoren und dem Hindernis 16 zu bilden. Ferner kolfidieren das Hindernis 16 und das Fahrzeug 10 
aus einer Richtung des Sensors mit einer niedrigeren Empfindlichkeh, so daB es schwierig ist, eine stabile 
Erfassung unter Verwendung der beiden Entf ernungsmeBsensoren 12 und 14 durchzuf fihren. In diesem Fall ist es 
wunschenswert, die Information des linken und rechten EntfernungsmeBsensors 12 und 14 miteinander zu 
vergleichen und ledigiich die Information des Sensors zu verwenden, der die relative Geschwindigkeit mit 
grdBerer Stabilitat erfaBt Somk wird die relative Geschwindigkeit VR oder VL, d h. die Information, die der 
EntfernungsmeBsensor 12 oder 14 mh grdBerer Stabilhat erfaBt, als relative Geschwindigkeit Vref eingesteflt, so 
daB die Aufprallgeschwindigkeit berecbnet ist Gleichzeitig wird der Winkel 9R oder 6L, von denen jeder 
zwischen dem Hindernis 16 und den EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 gebildet wild, d h. die Information, die 
der EntfernungsmeBsensor 12 oder 14 mit grdBerer Stabilitat erfaBt, als der Winkel 0 eingesteflt. 

Wird demgegenuber im Schritt S600 bestimmt, daB die vorbestimmte Aufprallposition D an einer Position 
angeordnet ist, bei der die Entfernung zwischen der Position D zur Mitte der Breitenrichtung des Fahrzeugs 10 
kleiner oder gleich W/2 ist (d h. W ist der Abstand zwischen den beiden Sensoren 12 und 14, die zueinander 
symmetrisch angeordnet sind), dann geht der Steuerungsablauf zu Schritt S604 fiber, in welchem eine Bestim- 
mung durchgefQhrt wird ob der Aufprallwinkei Oi zwischen 01 (von beispielsweise 5°) und 02 (von beispielsweise 
30°) liegt Ist die Antwort "JA" (d h. wird bestimmt, daB der Aufprafl aus einer diagonalen linken Richtung auf das 
Fahrzeug erfolgt ist), dann geht der Steuerungsablauf zu einem Schritt S606 fiber, in welchem die Information 
VR und OR des rechten EntfernungsmeBsensors 12 als relative Geschwindigkeit Vref und als Winkel 0 zur 
Berechnung der Aufprallgeschwindigkeit eingesteflt wird 

Wird demgegenuber in Schritt S604 bestimmt, daB der Aufprallwinkei Oe nicht zwischen 01 (von beispielswei- 
se 5°) und 02 (von beispielsweise 30°) liegt, dann geht der Steuerungsablauf zu einem Schritt S608 fiber, in 
welchem eine Bestimmung durchgefQhrt wird, ob der Aufprallwinkei Oe zwischen —01 (von beispielsweise —5°) 
und —02 (von beispielsweise —30°) liegt Ist in Schritt S60S die Antwort "JA* (dh. tritt ein Aufprall aus einer 
diagonalen rechten Richtung auf das Fahrzeug auf), dann geht der Steuerungsablauf zu einem Schritt S610 Qber, 
in welchem die Information VL und 0L des linken EntfernungsmeBsensors 14 als relative Geschwindigkeit Vref 
und als Winkel 0 zur Berechnung der Aufprallgeschwindigkeit eingesteflt wird 

Ist in Schritt S608 die Antwort "NEB**, dann geht der Steuerungsablauf zu einem Schritt S612 fiber, in 
welchem eine Bestimmung durchgefQhrt wird ob der Aufprallwinkei Oe innerhalb eines Bereichs von 0i< |01| 
liegt (01 = ± < 5°). Ist die Antwort "JA", dann geht der Steuerungsablauf zu einem Schritt S614 fiber, in welchem 
eine Bestimmung durchgefQhrt wird ob die vorausgesagte Aufprallposition D an der linken Seite des vorderen 
Fahrzeugbereicns angeordnet ist 

Ist die Antwort in Schritt S614 positiv, dann ist der Aufprallwinkei 9i relativ schmai, und das Hindernis 16 und 
das Fahrzeug 10 koflidieren an der linken Seite des vorderen Bereichs des Fahrzeugs, so daB dies als ein 
Offset-Aufprall bezeichnet wird Der Steuerungsablauf geht daher zu einem Schritt S606 fiber, in welchem die 
Information Vr und OR des rechten EntfernungsmeBsensors 14 als relative Geschwindigkeit Vref und als Winkel 
0 zur Berechnung der Aufprallgeschwindigkeit eingesteflt werden. 
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1st ferner in Schritt S614 die Antwort negativ, dann geht der Steuerungsablauf zu Schritt S616 fiber, in 
welchem eine Bestimmung durchgefOhrt wird, ob die vorausgesagte Aufprallposition D an der rechten Seite des 
vorderen Fahrzeugbereichs angeordnet 1st 

1st in Schritt S616 die Antwort *JA", dann ist der AufpraHwinkel 9i relativ klein und das Hindernis 16 und das 
Fahrzeug 10 koDidieren an der rechten Seite des vorderen Fahrzeugbereichs, so dafi dies als ein Off set-Aufprall 5 
bezeichnet wird Der Steuerungsablauf geht daher zu einera Schritt S610 fiber, in welchem die Information VL 
und 6L des linken EntfernungsmeBsensors 14 als relative Geschwindigkeit Vref und als Winkel 6 zur Berechnung 
der Aufprallgeschwindigkeit eingestellt wird. 

Ist ferner in Schritt S616 die Antwort "NEIN", dann geht der Steuerungsablauf zu einera Schritt S618 fiber, in 
welchem eine Bestimmung durchgefOhrt wird, ob die vorbestimmte Aufprallposition D in der Mine des vorde- io 
ren Fahrzeugbereichs angeordnet ist 

Ist in Schritt S618 die Antwort "JA* dann ist der AufpraHwinkel Oi relativ klein und das Hindernis 16 und das 
Fahrzeug 10 koDidieren in der Mitte des vorderen Fahrzeugbereichs, so daB dies als ein Frontalaufprall bezeich- 
net wird, in welchem die durch den linken und rechten EntfernungsmeBsensor 12 und 14 ermittelten Fehler im 
wesentlichen den gleichen Betrag aufweisen. Der Steuerungsablauf geht daher zu Schritt S602 fiber, in welchem is 
die mittels der EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 ennittelte relative Geschwindigkeit VL oder VR als relative 
Geschwindigkeit Vref eingestellt wird, wahrend die zwischen dem Hindernis 16 und den EntfernungsmeBsenso- 
ren 12 und 14 auf tretenden Winkel OR oder 9L als Winkel 0 eingestellt werden. GemaB den Schritten S602, S606, 
und S610 wird im Schritt S620 die Aufprallgeschwindigkeit V berechnet aus der relativen Geschwindigkeit Vref 
und dem Winkel 9, die auf der Basis des Aufprallwinkels und der Aufprallposition eingestellt wurden. Somit wird 20 
gemaB dem zweiten Ausffihrungsbeispiel entsprechend der Tabelle in Fig: 18 auf der Basis der Bedingungen fur 
einen AufpraH (einschlieBEch des Aufprallwinkels und der Aufprallposition) die Bestimmung getroffen, welche 
Information des rechten oder linken Sensors verwendet wird Da die Aufprallgeschwindigkeit V auf der Basis 
der ausgewahlten Information berechnet wird, auch wenn sich das Hindernis 16 n&her bei dem Fahrzeug 10 
befindet, kann die Aufprallgeschwindigkeit V genau berechnet werden* 25 

Nachstehend wird eine Steuerung der Ausdehnung der als Fahrzeuginsassen-Schutzeinrichtung 32 dienenden 
Airbageinrichtung unter Verwendung der Aufprallgeschwindigkeit gemaB dem vorliegenden Ausffihrungsbei- 
spiel beschrieben. 

Eine Steuerung der Ausdehnung der Airbageinrichtung wird in dem Aufprallbestimmungsteil 28 bereitgestell t 
zur Erfassung der Aufprallgeschwindigkeit, der Aufprallposition und des Aufprallwinkels auf das Hindernis 16 30 
vor einem AufpraH, zur Voraussage des Grads der Beschadigung in Folge des Aufpralls innerhalb weniger 
MiDisekunden direkt nach dem Aufprall unter Verwendung der mittels des im Fahrzeug 10 angeordneten 
Aufprallsensors 30 erfaBten Beschleunigung, und zur optimalen Regelung der Ausdehnungsgeschwindigkeit und 
des inneren Drucks des Airbagkdrpers (Luftkissen). Zur direkten Erfassung, der Beschadigung in Folge des 
Aufpralls sind sowohl die Masse als auch die Aufprallgeschwindigkeit des Hindernisses 1 6 zu ermitteln. Die 35 
Masse des Hindernisses 16 kann jedoch nicht durch die rechten und linken EntfernungsmeBsensoren 12 und 14 
erf aBt werden. 

Aus dies era Grund sind vier Informationsbereiche gemaB dem zweiten Ausffihrungsbeispiel in den nachste- 
henden Tabeflen 1 bis 4 angegeben. GemaB der Darstellung in Fig. 19 umfassen die vier Informationsbereiche 
die Zeiten, bei denen der Integra tionswert V der vom Aufprallsensor 30 ausgegebenen Beschleunigung G vom 40 
Wert VI zu V2 veranderlich ist, d. h. es werden unterschiedfiche Punktnummern, ae, be, ce und de in Abhangig- 
keh vom Grad des Einflusses infolge der Aufprallbeschadigung angegeben fur jeden Pegel, bestehend aus; 
der Anstiegszeit des Aufprallsensors — fc— ti (GewichtungskoeffizientCt), 
Aufprallgeschwindigkeit (Gewichtungskoeffizient Cv), 

AufpraHwinkel (Gewichtungskoeffizient Ca) und 45 
Aufprallposition (Gewichtungskoeffizient CpX 

Tabellen 1 bis 4 

Tabelle 1 50 



AU FPRALLS ENS0R— 
ANSTIEGSZEIT 

(msec) 


>10 


8-10 


6-8 


4-6 


2-4 


<2 


: ANZAHL DER 
. PUNKTE 


al 


a2 


a3 


a4 


a5 


a6 



65 
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_ Tabefle 2 



AUFPRALL- 
RATE 

(km/h) 


<10 


10-20 


20-30 


30-40 


40-50 


50-60 


>60 


ANZAHL 
DER PUNKTE 


bl 


b2 


b3 


b4 


b5 


b6 


b7 



Tabelle 3 



AUFPRALLWINKEL 

(deg) 


>±30 " 


±20-30 


±10-20 


<±10 


ANZAHL DER 
PUNKTE 


cl 


c2 


c3 


c4 



TabeQe 4 



AUFPRALL- • 
POSITION • 


• WITTE 


RECKTE SEITE 


LINKE SEIJE 


ANZAHL .DER 
PUNKTE 


dl 


dl 


d3 



Beispielsweise wird der AusfOhrungsindex (Funktionsindex) Sb mittels der nachstehenden Gleichung (3) zum 
Zeitpunkt bestimmt, wenn ein Fahrzeug 10 nut einem Hindernis in Form eines Frontaiaufp rails mit der Ge- 
schwindigkei t V (km/h) kollidiert 

Sb = Cf ai + Cvbi + Ca»d + Cp«di (3) 

Zum Zeitpunkt des tatsachlichen Aufprafls kann der Verarbeitimgsindex Si in gleicher Weise wie der vorste- 
hend angegebene AusfOhrungsindex Sb berechnet werden, und ein Verhaltnis a der zuvor berechneten Werte 
von Si und Sb wird gemaB der nachf olgenden Gleichung (4) berechnet 

a - Si/Sb (4) 

Im Ergebnis kann gemaB der Darstellung in Fig. 20 und entsprechend dem VorsprungverhSItnis a (Ausdeh- 
nung) des Ausfuhrungsindex Sb beispielsweise die Ausdehmmgsgeschwindigkeit der Airbageinrichtung auf die 
Ausdehnungsgeschwindigkeit Vb geregelt werden, die zuvor gespeichert wurde. In einem Bereich, in dem das 
Verhaltnis a grdBer als t ist, d. h. in dem Bereich, in dem die Aufprallbeschadigungen grOBer werden, kann daher 
die Ausdehnungsgeschwindigkeh Vb maximal eingestellt werden. In einem Bereich, in dem das Verhaltnis a 
jedoch kleiner als 1 ist, d h. in dem Bereich, in dem die Aufprallbeschadigungen kleiner werden, wenn das 
Verhaltnis a kleiner wird, kann die Ausdehnungsgeschwindigkeit Vb vermindert werden zur Verminderung der 
Ausdehnungsgeschwindigkeit des Airbagkdrpers innerhalb eines Bereichs, so dafi noch eine Schutzwirkung 
unter Verwendung des Airbagkdrpers sichergestellt ist Im Ergebnis kann eine optimale Steuerung des Airbag- 
kdrpers (Luftkissen) bewirkt werden. 

Die vorstehende Beschreibung anhand der angegebenen Ausfuhnmgsbeispiele ist nicht einschrankend auszu- 
legen. 

Vielmehr sind im Rahmen der Erfindung wertere Abwandlungen mdglich. Beispielsweise ist die Fahrzeugin- 
sassen-Schutzeinrichtung nicht auf eine Airbageinrichtung beschrankt, vielmehr ist es mdglich, als Fahrzeugin- 
sassen-Schutzeinrichtung eine Sicherheltsgurt-Voi^aimungseinrichtung (Gurtstraffer) oder dergleichen zu ver- 
wenden, 
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Die Hmderaiserfassungsvorrichtung ermittelt somit die Entfernung zwischen einem Hindernis und einem 
Fahrzeug mitt els zweier EntfernungsmeBsensoren, und umfaBt eine Aufprallwinkelb erechnungs einrichtung, bei 
der eine Vielzahl von Positionen des Hindernisses durch Triangulation auf der Basis der durch die beiden 
EntfernungsmeBsensoren bereitgesteHten Entf ernungsinformation berechnet werden, und es wird ein zwischen 
dem Hindernis und dem Fahrzeug gebikieter AufpraDwinkel berechnet aus dem Ort des Hindernisses, der 
mittels der berechneten Vielzahl der Positionen des Hindernisses berechnet wird. 

Patentanspruche 

1. Hinderniserfassungsvorrichtung zur Erfassung der Entferaung zwischen einem Hindernis (16) und einem 
Fahrzeug (10) mittels zweier EntfernungsmeBsensoren (1% 14), mh einer Aufprallwinkel-Berechnungs ein- 
richtung (20), bei der eine Vielzahl von Positionen des Hindernisses mittels Triangulation auf der Basis von 
Entf ernungsinformationen der beiden EntfernungsmeBsensoren (1% 14) berechnet werden, und es wird ein 
zwischen dem Hindernis (16) und dem Fahrzeug (10) gebildeter Aufprallwinkel berechnet aus dem Ort des 
Hindernisses (16), der aus der Vielzahl der berechneten Positionen des Hindernisses (16) berechnet wird. 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, mit einer Aiifpraflgeschwindigkeh-BerechnungseimTchtung (20, 20A), bei 
der die Aufprallgeschwmdigkeit auf der Basis der Entf ernungsinformation der beiden EntfernungsmeBsen- 
soren (t2, 14) in der Richtung des zwischen dem Fahrzeug (10) und dem Hindernis (16) gebildeten Aufprall- 
winkels berechnet wird, der mittels der Aufprallwinkel-Berechnungseinrichtung (20) berechnet wurde. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die AufpralJgeschwindigkeit-Berechnungseinrichtiing (20, 20 A) aus 
den beiden EntfernungsmeBsensoren (12, 14) einen Sensor mit einer hoheren Stabilitat auf der Basis des 
durch die beiden EntfernungsmeBsensoren (12, 14) ermittelten Aufpralhvinkels auswahlt, und wobei die 
Aufpraflgeschwindigkeit in einer Richtung des zwischen dem Fahrzeug (10) und dem Hindernis (16) gebilde- 
ten Aufprallwinkels aus einer Information des ausgewahlten EntfernungsmeB sensors (12 oder 14) berechnet 
wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der in dem Fall, daB der absolute Wert des mittels der beiden 
EntfernungsmeBsensoren (12, 14) erfaBten Aufprallwinkels kleiner oder gleich einem vorbestimmten Wert 
ist, die Aufprallgeschwindigkeit-Berechnungseinrichtung (20, 20A) die Aufprallgeschwindigkeit in der Rich- 
tung des zwischen dem Fahrzeug (10) und dem Hindernis (16) gebildeten Aufprallwinkels auf der Basis der 
vorausgesagten Position des Aufpralls berechnet 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der auf der Basis der relativen Geschwindigkeit und des vom Hindernis 
(16) bezOglich des Fahrzeugs (10) gebildeten Winkels, die mittels der beiden EntfernungsmeBsensoren (t2, 
14) erfaBt werden, und des mittels der AufjpraUwmkel-Berechnungsemrichtung (20) berechneten Aufprall- 
winkels die Aufpi^geschwindigkeit-Berechnungseinrichtiing (20, 20A) die Aufprallgeschwindigkeit in der 
Richtung des zwischen dem Fahrzeug (10) und dem Hindernis (16) gebildeten Aufprallwinkel berechnet 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, mit einer SchweUenweneinsteUeinrichtung (26), bei der ein SchweDenwert 
der Aufprallbeschleunigung zur Bestimmung des Aufpralls aus dem Aufprallwinkels und der Aufprallge- 
schwindigkeit in der Richtung des Aufprallwinkels eingesteflt wird 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, mit einem Aufprallsensor (30) zur Erfassung einer Aufprallbeschleunigung 
(G> 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, mit einer Aufprallbestimmungseinrichtung (28) zur Bestimmung des 
Auftretens eines Aufpralls durch Vergleichen der mittels des Aufpraflsensors (30) erfaBten Aufprallbe- 
schleunigung und des mittels der SchwellenwerteinsteUeinrichtung (26) eingesteDten Schwellenwerts. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der die AufpraUbestinimungseinrichtung (28) das Auftreten ernes 
Aufpralls bestimmt durch Vergleichen der durch zeitliche Integration der Aufprallbeschleunigung (G) 
bestimmten Aufprallgeschwindigkeit mh dem durch zeitliche Integration des Schwellenwerts der Aufprall- 
beschleunigung (G) berechneten Schwellenwerts der Aufprallgeschwindigkeit 

10l Fahrzeuginsassen-Sicherheits vorrichtung unter Verwendung einer Hmderniserfassungsvorrichtung, die 
die Entferaung zwischen einem Hindernis (16) und einem Fahrzeug (10) mittels zweier EntfernungsmeBsen- 
soren (1% 14) erfaBt mit 

einer Aufprallwinkel-Bereclmungseinrichtung (20), bei der eine Vielzahl von Positionen des Hindernisses 
(16) mittels Triangulation auf der Basis von Entf ernungsinformationen der beiden EntfernungsmeBsensoren 
(12, 14) berechnet wird, und es wird ein zwischen dem Hindernis (16) und dem Fahrzeug (10) gebildeter 
Aufprallwinkel berechnet aus dem Ort des Hindernisses (16), der entsprechend der Vielzahl der berechne- 
ten Positionen des Hindernisses (16) berechnet wird, 

einer Aufpi^geschwmdigkeh-Berec±inungsemrichtung (20, 20A), bei der die Aufprallgeschwindigkeit auf 
der Basis von Entfernungsinfonnationen der beiden EntfernungsmeBsensoren (12, 14) in Richtung des 
zwischen dem Fahrzeug (10) und dem Hindernis (16) gebildeten und mittels der AurpraHwinkel-Berech- 
nungseinrichtung (20) berechneten Aufprallwinkels berechnet wird, 
einem Aufprallsensor (30) zur Erfassung einer Aufprallbeschleunigung (G% 

einer Schweflenwert-Einstelleinrichtung (26), bei der ein SchweDenwert der Aufprallbeschleunigung (G) zur 
Bestimmung des Aufpralls aus dem Aufprallwinkel und der Aufprallgeschwindigkeit in Richtung des Auf- 
prallwinkels eingesteflt wird, und 

einer Fahrzeugmsassen-Schutzeinrichtung (32), die in dem Falle betrieben wird, in dem die mittels des 
Aufpraflsensors (30) erf aBte Aufprallbeschleunigung (G) grdBer als der mittels der Schwellenwert-EinsteU- 
einrichtung (26) eingesteflte Schwellenwert ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, mh einer Betriebssteuerungseinrichtung (28) der Fahrzeuginsassen- 
Schutzeinrichtung (32), bei der vor einem Aufprall die relative Geschwindigkeit in Richtung des Aufprall- 
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winkels, die AufpraHposition und der AufpraOwinkel berechnet werden, und wobei auf der Basis der 
berechneten Ergebnisse und der Anstiegszett der Aufprallbeschleunigung (G) des Aufprailsensors (30) eine 
Betriebsgeschwindigkeit der Fahrzeuginsassen-Schutzeinrichtung (32) gesteuert winL 
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